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(54) Schartungsanordnung zur stufenweisen Heiligkertsregelung von Beleuchtungsanlagen 

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaitungsanordnung zur stufenweisen Helligkeitsregelung von Beleuchtungsanlagen, 
insbesondere von Hallenbeleuchtungen mil Leuchtstofflampen bzw. HQL-Lampen in Abhangigkeit von der Starke des 
Aufienlichtes sowie der Aufteiiung der Beleuchtungsanordnung in. die entsprechenden Stromkreise mit der ^ 
Moglichkeit.einer Automatik-Hand-Umschaltung. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, entsprechend der Starke des 
einfallenden Uchtes eine Ein- und Abschaltung in mehr als zwei Stufen derart zu bewirken, daB die * ' 
Hallenbeleuchtung unter Berucksichtigung des Uchtbedarfes in vorbestimmter Grd&enordnung zeitverzogert 
beeinfluSt wird. £rfindungsgema& wird das dadurch erreicht, dafc zur MeSwerterfassung einem Pototransistor ein 
bifferenzverstarker angeordnet ist r der erhaitene niederohmige MeSwert auf eine vorbestimmte Anzahl, 
vorzugsweise drei Schwellwertschalter gebracht wird, jeder Sch well wertscha Iter mit einem Potentiometer auf eine 
bestimmte Schaltschwelle eingestellt wird, mit einem zweiten Potentiometer die Schalthysterese einmalig eirigestellt 
wird und dem Schwellwertschalter eine Auswertlogik mit Zeitglied nachgeschaltet ist, mit der das TTL-Signal 
ausgewertet und uber eine angeschlossene AnpaBstufe, Reiais und Schutz die entsprechende Lampengruppe, die. 
vorzugsweise aus mehreren HQL-Larnpen besteht, geschaltet wird und die Spannungsversorgung des 
Differenzverstarkers der Schwellwertschalter und der Auswertlogik sowie die Ansteuerung der. Reiais der Anpafistufe 
uber ein Netzteii erfolgt. Fig. 1 . ' , 



ISSN 0433-6461 



14 Seiten 



BEST AVAILABLE COPY 



Schaltungsanordnung zur stuf enweisen Helligkeitsrege- 
lung von Beleuchtungsanlagen 

Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf induing betrifft eine. Schaltungsanordnung zur 
stuf enweisen Helligkeitsregelung von Beleuchtungsan- 
lagen, insbesondere von Hallenbeleuchtungen mit Leucht- 
stofflampen bzw. HQL-Lampen in Abhangigkeit von der 
Starke des AuBenlichtes sowie der Aufteilung der Be- 
leuchtungsanordnung in die entsprechenden Stromkreise 
mit der Moglichkeit einer Automatik-Hand-Umschaltung. 

Charakteristik der bekannteh technischen Losungen 

Es sind Schaltungen bekannt, mit denen eine stuf enweise 
Steuerung der Eelligkeit erreicht wird. Dabei werden in 
Abhangigkeit von vorgegebenen SteuergroBen Beleuchtungs- 
Stromkreise geschaltet. 

Weiterhin ist eine Scnaltung bekannt, mit der uber einen 
Soll-Istwertvergleich zwischeh vorhandener und gewunscii- 
ter Helligkeit zwei Schwellwertschalter einen Eegelvor- 
gang auslosen, daB bei Unterschreitung einer unter en 
Helligkeitsschwelle der eine Schwellwertschalter eine 
Zuschaltung und bei Uberschreitung einer oberen Schwelle 
der andere Schwellwertscnalter eine Abschaltung urn, je- 
weils eine Stufe bewirkt. * 
Diese Schaltungen haben jedoch einen Uachteil, daB ein ' 
verhaltnismaBig groBer Aufwand an Schaltungselementen 
erforderlich ist. 

AuBerdem besteht bei diesen Schaltungen die Gefahr, von 
Eegelschwingungen durch Eigenbeeinflussung bzw. sind zu- 
satzliche Elemente notwendig-, urn die Gefahr' der Regel- 
schwingungen durch Eigen- Oder Fremdbeeinf lussung auszu- 
schlieBen bzw. zu verringem. 



2iel .der ; Erf indung 

Ziel der Erf indung ist es, in Abhangigkeit. vom £inf alien- . 
den Tageslicht,. insbesondere be.i Industrie anlagen, Ha^len, 
Werkstatten und dgl., die notwendige bzw* die festgelegte 
Ausleuchtung stufenweise automatisch. einzuschalten bzw. 
auszuschalten, um einen effektiyen Einsatz der Elektroe- . 
nergie durch eine f unktionssichere Schaltung zu erreichen. 

r ' 

Darlegung. des We sens der Erf indung ■ 

Der, Erf indung liegt die Aufgabe zugruhde, entsprechend 
der Starke des einfallenden Tageslichtes eine Ein- und 
Abschaltung in mehr als zwei Stufen derart zu bewirken, 
.daB die gesamte allgemeine Hallenbeleuchtung oder unter 
Beriicksichtigung des Lichtbedarf es an den Arbeit splat zen 
in vorherbestimater GroBenordnung zeitverzogert beein- 
fluBt wird. . 

ErfindungsgemaB wird die Auf gab e dadurch gelost, daB. zur 
MeBwerterf assung ein Fototransistor verwendet wird, der 
an einen Differenzver starker angeschlossen ist* Der sich 
efgebende MeBwert wird auf Schwellwertschalter ubertragen/ 
und mi^els Potentiometer die entsprechende Sc'haltschwel- 
le einmalig eingestellt. 

Den Schroellwertschaltern rst jeweils eine Auswertlogik 
nachgeschaltet. Der Auswertlogik mit dem entsprechenden 
Zeitglied ist eine Anpassungsstuf e angeschlossen. Ober 
ein Uetzteil erfolgt die "Spannungsversorgung der Baustu- . 
fen* Die Schaltung erfolgt dabei derart, daB sie in mehr 
als 2rwei Stufen, beispielsweise entsprechend dem ein- 
fallenden Tageslicht und dem allgemeinen Lichtbedarf 
erfolgt, entweder fur die gesamte schaltbare Beleuchtung 
oder- getrennt bzw. differenziert nach der Aufteilung der ' 
Stromkreise. ' 

Ausfuhrungsbeispiel ■ ■ ~\- 

Die Erf indung ist nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. Hierbei zeigen: 

Pig. 1 ein Blockschaltbild zum prinzipiellen Aufbau der 
Schaltung \ ■* 



Fig. 2 die Schaltung des Pototxansistoxs mi't Diff exenz- 
vexstaxker ' . ■ 

. Pig. 3 den Schaltplan der Automat ik 
Pig. 4 den Schaltplan der Automatik-Eand-Umstellung. ' . 

Der Pototxansistox 2 wird gemaB Pig. 1 in Richtung' des 
einstxahlenden Tageslichtes eingexichtet und ist am 
Diffexenz vex starker angeschlossen. Dieser Piffexenzvex- 
staxkex befindet sich unmittelbax neben dem Pototxansis- 1 
tor. Per Verstaxkex hat die Aufgabe, den Strom der dur'ch 
den Pototransistor 2flieBt entspxechend zu vexstaxken. 
Die %>annungsversorgung des Differenzver starker s erfolgt 
xiber e in ITetzteil 1, das beispielsweise in einem Schalt- 
schxank untergebracht ist. Dort wird der sich je nach . . 
intensitat des AuBenlichtes ergebende MeBwext auf die 
Schwellwertschaltex 3; 3«; 3" gebxacht. Jedex Schwell- 
wertschalter wird ait einem Potentiometer eihmal auf 
eine entspxechende Schaltschwelle eingestellt. Weiter- 
hin kann mit einem zweiten Potentiometer in der Bau- 
gruppe des Schwellwextschaltexs die Schaltexhystexese 
einmalig eingestellt werden. Dem Schwellwertschalter 
ist eine Auswext-Logik 4; 4* ; 4 W nachgeschaltet. 
Diese wertet das TTL-Sighal aus und vexaxbeitet eine " 
voxbestimmte Zeit, in diesem Pall 15 min* Das ist er- 
f brderlich, da in vielen Pallen lampen eingesetzt wer- 
den, die nach dem Ausschalten erst nach einer bestimm- 
ten Zeit wieder eingeschalte.t werden konnen. Am : Ausgang 
der Logik ist dann eine AnpaBstufe 5; 5' } 5 n angeschlos- 
sen. "Diese Stufe hat die Aufgabe, den KEL-Pegel in eine 
Schaltfunktion des Eelais umzusetzen. Dei Relaiskontakt . 
6 j 6* j6" steuert das entsprechende Schiitz an. Dieses 
Schutz 24} 25; 26 schaltet damit die entsprechende Lam- 
pengruppe. 

Bei kurzzeitigen Lichtstarkeanderungen (z. B. Gewitter, 
Wolken, SchweiBaxbeiteh) soil yermieden werden, daB der 
Differenzver starker darauf anspricht.Das wixdduxch ein 
RC-Zeitglied 19. erxeicht. 
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. Die Einsteliregler 7; 7 f .... sind hocbohmig. Der Wi- ; 

derstand 9* ist sehr niederohmig, dadurch wird ver- 
■ hindert, daB sich die einzelnen Stufen beim Einstell- 
. vor gang unt ere inander beeinf lusse'n konnen. Die'Wi- 

derstande 7. und 7* • konnen auch durch eine feste 

Wider at andskette ersetzt werden. 

Der .Eihgahgsstrom fair den Schwellwertschalter -darf " 
.eine bestimmte Starke nicht fiber scire iten, deshalb 
. w^rd in. der. Schaltung ejLn Vorwider stand' 11 vofgeschal- 

tet • 

» 

Piir den Schwellwertschalter wurde.ein integrierter Schalt 
kreis 12 eingesetzt.. lit dem Einsteliregler 13 ist die: 
HySterese des Schwellwertschalter s, in Grenzeh einstell- 
bar, . 

Zur Hallenausleuchtung wurden EQL-Lampen eingesetzt. 
HQL-Lampen konnen nach dem Abschalten erst nach ent- 
sprechender. Abkuhlung wieder eingescbalten werden. 
Deshalb wuide eine Auswertlogik bestehend aus einem 
RS Flip-Flop und einem Zeitglied nachgeschaltet, 
Liegt am Widerstand 14 ein H-Pegel am Ausgahg Q des 
Flip-Flop an, so ladt sich der Kondensator 15 langsam" 
auf. Ala' Auf ladungszeit wurde' eine Zeit von ca« 10 
bis 15 Minuten entsprechend des Einsatzes von HQL- 
Lampen gewahlt. 

Da'dieEntladung des Kondensators 15 uber den Wider- 
stand 14 auch wieder 15 Minuten in Anspruch ..nehmen ' 
wiirde, wurde ein Widerstand 16 und eine Diode 17 pa- 
rallel zum Widerstand 14 geschalten. 
Durch dies Diode 17 und den Widerstand 16- wird die so- 
fortige Entladung des Kondensators gewahrle is tet, so- 
bald am Ansgang Q des RS-Flip-Flop ein "Low" anliegt. 
Der Widerstand 16 begrenzt be i der Entladung den Strom. 
Bei der Airf ladung v kann der Strom, picht uber den par al- 
lelgeschalteten Widerstand 16 und die Diode 17 f lie- * 
Ben, da er in dieser Richtung durch. die Diode 17 ge- 
sperrt wird. . ■ / 



Hit der AnpaBstufe soil das TTL-Signal am Ausgang des MD-. 
Gatters G 2 (8) an eine Schaltieistung des Relais" 18 angepafit 
werden. : 

Im.vorliegenden Pall wuxde sie durcheinen Transistor 20 er- ' 
reicht. Die. Basis des Transistors' 20 wird mit dem TTL-Pegel ' 
angesteuert. Der Basisvorwiderstand 21 begrenzt den Basisstrom. 
Liegt an der Basis des Transistors ein .Potential "High"-:an, 
so. schaltet. der Transistor, er wird leitend und das Relais 
30 zieht an. 

Die Wixkungsweise der erf indungsgemaBen Schaltung der stufen- 
weisen He lligkeitsre gelling von Beleuchtungsanlagen ist f olgende: 
;Es wird als Ausgangszustand angenommen, . daB der Kondensator 15 
• der Answer t logik aufge laden ist. Wenn dieses 'der. Pall ist, 
liegt am Ausgang des Schwe llspannungssc halt kreises 22 das Po-: 
tentail "High" an. 

Wird von dem als integrierten Schaltkreis 12 eingesetzten 
Schwellwertschalter e in Potential "High" durchgestellt, dann 
liegt am Bingang des Flip-Flops an S ein Potential "Low", und 
an R ein Potential 'Sigh" an. TOhrend am Ausgang des Flip- 
Flops an Q ein Pctential"High" und an $ ein Potential "low"' 
anliegt. Die Beleuchtung ist in diesem Zustand e^ngeechaltet, 
da durch das Potential "High" an. Q der Transistor 20 leitend 
wird und der .Ahker des Relais 18 anzieht.- Der Kondensator 15 
wird entladen, da an § das Potentail "Low" 'anliegt. Das hat 
zur Folge , daB am Ausgang des Schwellspannungsscnaltkreises 
22 auch ein Potential "Low" anliegt. 

Bei entsprechend groBer Lichteinwirkung wird uher dem Foto- 
transistor 2 mit dem Differ enzver starker dem Schwellwert- ' 
schalter eine entsprechende Spannung zugeleitet, so daB der 
Schwellwertschalter umschaltet und an dem Ausgang des Schalt- 1 
kreises 12 das Potentail "Low" anliegt. 

Das hat zur Folge, daB an den Eingangen AB des MD-Gatters 
G 1 (8) dee Flip-Flop jeweils das Potential "Low" und an -dem 
Ausgang das Potential "High" anliegt. 



Am Ausgang des .Plip-Plop liegt .dann an .Q das Poten- 
tial- "Low" an, wodurch der Transistor 20 gesperrt 

. wird und die Beleuchtung abgeschaltet wird. 
Demzuf olge-'liegt an ;Q das Potential. "High", an, wel- , 
ches den Kondensator 15 langsam aufladt. 
Termindert sich die Lichtstarke im Auf ladezeit^aumV 
von ca. .10 bis 15 Minuten, tritt also ^eine Ver dunk- 
lung v e in, schaltet. der Schwellwertschalter wieder ein - 
Potential "High" durch. So liegt an Gatter G 1 des 

.Plip-Plop das Potential "High", und '•Low" und somit 
an den Eingangen des'Gatters G 2 und G 3- jeweils " 
das Potential "High"' an. Eine' inderung der Ausgangs- '.■ 
pegel am Plip-Plop erf olgt nicht. Ji'rst wenn der Kon- 
densator 15 voll aufgeladen ist, schaltet der Aus- 
gang des Schwellspannungsschaltkreises 22 zum Poten- 
tial "High" urn. 

Steht am Ausgang des. Schwellwertschalters nach erfolgter 
Aufladung des Kondensators 15 immer noch das Potential 
"High" ah, . d. h. 0/ zwischenzeitlich der Lichteinf all i . .' 
nicht wieder starker geworden ist, schaltet das RS- 
Plip-Plop. urn, der Transistor wird ' leitend und der . 
Ahker des Relais 18 zieht an. Die Beleuchtung schal- 
tet sich damit wieder ein. Die Polge daron ist, dafi" ■ 
am Ausgang' § des Plip-Plop das Potential "Low" anliegt 
und der Kondensator 15 entladen wird, wodurch am Aus- 
gang des Schwellspannungsschaltkreises 22 wieder das 
Potential "Low" anliegt. Die Beleuchtung bleibt so 
lange. eingeschalten), bis sich der Eingangswert am 
Pototransistor andert.. 

Eur die Automatik-Hand-Umstelluhg gemaB Pig. 4 wird 
ein Schlusseltaster verwendet. Lamit kann bei der 
Stellung "Automatik" kein Unbefugter die Schaltung 
beeinflussen, denn die Taster, die sich am Schalt- 
schrank bef inden, konnen keine Punktion auslosen, 
da die Umschalter Q.7 auf II stehen. 
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Die Anwendung der Erf indung kommt insbesondere 
.fiir die Beleuchtung von Hallen, graBeren .Werk- •. 
statten una dgl. in Betracht. Eine Abschaltung 
beispielsweise in drei Stufen entsprechend ,dem 
einf allenden Tageslicht ist moglich fiir die ge«r 
samte allgemeine Ealleribeleuchtung (Eallenaus- 
leuchtung) entsprechend dem allgemeinea Licht- 
bedarf. .Sie ist -weiterhin moglich unter Beriick- . 
sichtigung des Lichtbedarfes an den Arbeitsplatzen, 
wenn die 

- Eauptbeleuchtung urn ein Drittel reduziert wird, 
die Beleuchtung in unmittelbarer Eahe der Arbeits- 
platze bleibt Oder die 

- Eauptbeleuchtung urn ein weiteres Urittel reduziert 
wird, .die Beleuchtung in unmittelbarer Nahe der 
Arbeitsplatze bleibt bzw. die 

-Eauptbeleuchtung ausgeschaltet ist, die Beleuch-' 
tung in unmittelbarer Uahe der Arbeitsplatze oder 

- alles abgeschaltet ist bis auf die direkte ' Arbeits- 
platzbeleuchtung, die stets. manuell individuell 
geschaltet wird. 

Das entwickelte Gerat kann fiir die genannten Varian- 
ten eingesetzt werden, wenn eine .Aufteilung der 
Stromkreise fiir die Beleuchtung erfolgt ist. 

Wesentlich 1st dabei, daB diese Schaltung. einsetzbar 
ist bei der Beleuchtung durch EQL-Lampen, die bei- 
spielsweise erst. 15 Minuten nach'dem Ausschalten 
wieder eingeschaltet werden konnen. Bei der. Yerwen-. 
dung von Leuchtstpff lampen kann. die" Auswertlogik mit 
Zeitglied entf alien, da die Abkiihlung der Leucht- 
st off lampen nicht erf orderlich ist. 

• t 



Erf indungsanspxuch . , 

1. Schaltungsanoidnung zux stufenweisen Helligkeits- 
,. steuexung von Beleuchtungsanlagen, insbesondexe von 
:. Eallenbeleuchtungen mit HQL-Lampen, . in Abhangigkeit 
von dex Starke des< AnBenlichts and der Aufteilung 
der Beieuchtungsanoidnung in die entspxechende An- 
, zahl von Beleuchtungsstxomkxeisen, durch einen Soll- 
Istwext-Vexgleich zwischen vorhandener una erf oxdex- 
lichex Helligkeit mittels Schwellwextschalter ein 

■ Rfegelvoxgang auage lost wixd und einex liedexeinschal- 
tung dex Hailenbeieuchtung exst nacn 15 Minuten mog- 
lich 1st, gelt en n z e i c h n.e t d a d u 1 c n 

.dafi zux IfeBwextexfassung einem Poto'txansistox ein ' 
Diffexenzvexstaxker angeoxdnet ist, dex exhaltene •' 
nieder ohmige MeBwext auf eine voxbestimmte Anzahl, '. 

; . voxzugsweise dxei Schwellwextschaltex gebxacht wixd, 
dedex Schwellwextschaltex ist mit einem Potentiometer 
auf eine best immte Schaltschwelle eingestellt wird, 

■ mit einem zweiten Potentiometer die Schalthysterese 
emmalig eingestellt wixd und dem Schwellwertschal- . 

;. tex eine Auswertlogik mit Zeitglied nachgeschaltet- 
1st,, mit der das EEL-Signal ausgewertet una fiber- .eine 
angeschlosseneAnpaBstufe, Relais und ScMtz die ent- 
spxechende Lampengruppe , die vorzugsweise aus mehreren 
EQIr-Lampen besteht, geschaltet wird. und die Spannungs- 
vexsoxgung des Differ enzver star kers dex ' Schwellwext- 
schaltex . und dex Auswextlogik' sowie die Ansteuexung 
dex Relais' dex AnpaBstufe libex ein Netzteil erf olgt. ' ■ 
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2. Schaltungsanordnung nach Puafct 1,.g e k e n n - • 
zeichnet dadurch ,daB. das Zeitglied . 
aus einen Widerstand (14) und. ein Kondensator (15). 
denen ein Widerstand (16) und eine Diode (.17) paral- 
lel geschaltet sind und mit dem Schwellspannungs- 
schaltkreis (22) verbunden ist,- besteht. 

3. Schaltungsanordnung nach> Punkt 1, g e k e n n - 
zeichnet dadurch, daB fiir -den Diff e- 
renzver starker ein integrierter Schaltkreis Oder 

. Peldeffekttransistoren una daB fiir' die Ein- 
stellregler 49; 49 f . eine Widerstandsteilerkette * 
einsetzbar ist, . 

4. Schaltanordnung zur sttifenweisen Helligkeitsre- 
gelung von Beleuchtungsanlagen nach Punkt I bis 2, 
g e k e n n z e i c h n e t d a d u -r c h, daB '■ 
in Abhangigkeit von der Anzahl der vorhandenen bzw* 
beeinfluBbaren Stromkreise die Hauptbeleuchtung, z.3. 
die Hallenbeleuchtung, in mehreren Stufen, beispiels- 
weise um jeweils ein Drittel bzw« ganz ausgeschaltet . 
wird, ein Teil der Beleuchtung, z. B, die Beleuchtiing 
in unmitteibarer ITahe der { Arbeitsplatze eingeschal- 
tet bleibt und nach vollstandiger Abschaltung ein 
Teil der Lichtquellen, Z. B* die dire kten Arbeit s- ' . 
platzbeleuchtung aanuell schaltbar bleiben. 

5. Schaltanordnung nach Punkt 1 bis 4, g e k e n n - 
zeichnet dadur c.h,- daB als Lichtquelle 
auch Leuchtstoff lampen e inset zbar sind. 
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